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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
fahrzeugsaule, hergestellt durch Warmumformen und
Pressharten, gemal den Merkmalen von Patentan-
spruch 1.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung einer Kraftfahrzeugséaule ge-
maf den Merkmalen im Patentanspruch 15.

[0003] Im Kraftfahrzeugbau steigt aufgrund gesetzli-
cher und herstellerspezifischer Vorgaben das Anforde-
rungsprofil an die Fahrzeugsicherheit. Gleichzeitig sind
die Kraftfahrzeughersteller bestrebt, die Kraftfahrzeug-
karosserien im Zuge einer Minimierung des Kraftstoff-
verbrauchs sowie des CO2-AusstofRe im Eigengewicht
zu senken. Dies stellt eine Diskrepanz zwischen niedri-
gem Eigengewicht sowie hoher Biegungs-und Torsions-
steifigkeit und hoher Crashsicherheit dar.

[0004] Ein Weg ist beispielsweise der Einsatz von
Leichtmetallwerkstoffen, insbesondere von Aluminium-
legierungen, oder aber Karosserien in Hybridbauweise,
beispielsweise aus metallischen Legierungen sowie Fa-
serverbundwerkstoffen oder aber Kunststoffen. Beide
zuvor genannten Varianten bedingen jedoch jeweils ho-
he Materialkosten, was wiederum Produktionskosten ge-
rade von Volumenmodellen im Kraftfahrzeugbau hoch-
treibt.

[0005] Nach wie vor ist jedoch eine metallische Legie-
rung, insbesondere Stahlwerkstoff, der bevorzugte
Werkstoff fir den Karosseriebau, insbesondere den
Rohkarosseriebau. Durch konsequente Weiterentwick-
lung gilt der Stahlwerkstoff heutzutage weiterhin als
Hightech Material, welcher durch verschiedenste Verfah-
rensmoglichkeiten einen guten Kompromiss zwischen
glnstiger Produzierbarkeit, guter Crashsicherheit und
Langlebigkeit bildet.

[0006] Ausder DE 102005 054 847 B3 sind beispiels-
weise warmumgeformte und pressgehartete Bauteile be-
kannt, die nach der Entnahme aus der Form und dem
Einstellen hochfester mechanischer Eigenschaften im
Stahl einer gezielten Warmebehandlung unterzogen
werden. Insbesondere bei Struktur und/oder Sicherheits-
bauteilen, die im Crashfall axial belastet werden, soll ein
nach der vorgenannten Art hergestelltes Bauteil einer-
seits hochfest sein und andererseits im Crashfalls Falten
werfen, um StofRenergie hier gezielt abbauen zu kdnnen.
[0007] Aus der Verdffentlichung "neuere Entwicklun-
gen in der Blechumformung" der MAT Info Werkstoff-
Informationsgesellschaft zeigt mehrere Verfahren zur
Herstellung von Karosseriebauteilen, welche unter Aus-
pragung verschiedener Bereiche unterschiedlicher Duk-
tilitdt dazu beitragen sollten, die Crashsicherheit in Fahr-
zeugen, speziell in PKWs zu erhdhen. Es wird beispiels-
weise eine B-Saule eines Kraftfahrzeuges angefihrt,
welche aus zwei Bereichen besteht, wobei der erste Be-
reich eine duktile und der zweite Bereich eine ultrahoch-
feste Auspragung besitzt. Zusatzlich entsteht ein Uber-
gangsbereich, welcher einen gleichméaRigen Ubergang
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von geringen zu hohen Hartewerten erméglicht.

[0008] AusderDE 102 08216 C1 ist weiterhin ein Ver-
fahren zur Herstellung eines geharteten metallischen
Bauteils bekannt. Dieses Bauteil wird zun&chst in einer
Erwarmungseinrichtung auf eine Austenitisierungstem-
peratur erwarmt und anschlieBend kontrolliert abgekuihlt
zu werden und so in einem Endabschnitt des Bauteils
eine hoéhere Duktilitat geschaffen wird.

[0009] Auch die WO 2010/07 6247 A1 zeigt ein Ver-
fahren zur Herstellung partiell gehéarteter Bauteile aus
Stahlblech. Durch dieses Verfahren ist es moglich die
Harte bzw. Duktilitdt von insbesondere pressgeharten
Bauteilen in lokal definierten Teilbereichen derart zu be-
einflussen, dass es zu keiner weiteren Beeinflussung an-
derer Bereiche des Teilquerschnitts kommt. Dies wird
dadurch ermdglicht, dass Induktoren eingesetzt werden,
die die Temperatur des Bauteils wahrend des Abkuhl-
prozesses prazise einstellen kénnen.

[0010] Eine Warmbehandlung findet gemal dem
Stand der Technik Ublicherweise in einem Temperatur-
bereich zwischen 320° C und 400° C statt und verandert
die im Warmform- und Presshéarteprozess eingestellten
Werkstoffeigenschaften mit ihren Festigkeitswerten
kaum. Gleichzeitig wird jedoch die Duktilitat des Werk-
stoffs derart erhoht, dass im Crashfall eine gute Falten-
bildung méglich ist.

[0011] Die zuséatzliche Warmenachbehandlung be-
dingt jedoch wiederum einen héheren Produktionskos-
tenaufwand, da zum Serienstart hin die Werkzeugkosten
erheblich hoher sind.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Kraftfahrzeugbauteil sowie ein Verfahren zu des-
sen Herstellung zur Verfligung zu stellen, dass gegenu-
ber dem Stand der Technik eine geringere Herstellungs-
kosten aufweist, bei gleichzeitiger zielgenauer Einstel-
lung von Werkstoffeigenschaften innerhalb des Bauteils.
[0013] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
geman mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst.
[0014] Der verfahrenstechnische Anteil der Aufgabe
wird mit einem Verfahren zur Herstellung einer Kraftfahr-
zeugsaule gemal den Merkmalen im Patentanspruch 15
gelost.

[0015] Vorteilhafte Ausfihrungsvarianten sind Be-
standteil der abhangigen Patentanspriiche.

[0016] Die erfindungsgemafRe Kraftfahrzeugsaule,
hergestellt durch Warmumformen und Presshéarten, wo-
bei die Kraftfahrzeugsaule durch den eigentlichen Her-
stellungsvorgang, also nach dem Pressharten mindes-
tens zwei Bereiche unterschiedlicher Festigkeit aufweist,
wobei ein Bereich erster Art Bainit als Hauptgefligebe-
standteil aufweist und dass dieser ein Dehnvermoégen
A50 zwischen 10 % und 30 % hat und ein Bereich zweiter
Art Martensit als Hauptgefligebestandteil aufweist und
ein Ubergangsbereich zwischen dem Bereich erster Art
und dem Bereich zweiter Art kleiner als 80 mm ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bereich erster Art als
Anbindungsbereich fir als Flansch, Fugeflansch
und/oder AuBenkante der Kraftfahrzeugbauteile ausge-
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bildet ist und der Bereich zweiter Art Bainit als weiteren
Gefiigebestandteil aufweist, wobei in dem Ubergangs-
bereich die Streckgrenze und/oder Zugfestigkeit mit ei-
nem Gradienten von mehr als 200 N/mmZ2 pro 10 mm
abnimmt oder zunimmt.

[0017] Bevorzugtist der Ubergangsbereich kleiner als
50 mm, besonders bevorzugt kleiner als 30 mm und ins-
besondere kleiner als 20 mm ausgebildet. Durch den
sehr kleinen Ubergangsbereich ist es im Rahmen der
Erfindung méglich, das Bauteil innerhalb eines Herstel-
lungsschrittes, nadmlich dem Herstellungsverfahren an
sich, derart gezielt einzustellen, dass die geforderten
Crasheigenschaften, bei gleichzeitiger glinstiger Produ-
zierbarkeit unter der Beriicksichtigung der auftretenden
Produktionstoleranzen sicher hergestellt ist.

[0018] Eine Kraftfahrzeugsaule kann beispielsweise
als A-Saule, B-Saule, C-Saule oder D-Saule ausgebildet
sein. Hierbei ist unter Umsténden im Bereich der Anbin-
dungspunkte an einem Dachholm oder aber an einem
Schweller eine weichere Struktur mit hoher Bruchdeh-
nung bzw. Duktilitdt notwendig, sodass im Crashfall ein
ReiRen vermieden wird und gleichzeitig ein gezielter Fal-
tenwurf eingestellt werden kann.

[0019] Im Rahmen der Erfindung kénnen jedoch auch
im Bereich von Tirscharnieren oder anderen Anbin-
dungspunkten ebenfalls gezielt Bereiche mit einer hdhe-
ren Duktilitdt gefordert sein, sodass hier im Crashfall ein
Ausreilen vermieden wird. Beispielsweise auch bei der
Koppelung von weiteren Bauteilen oder aber Verstar-
kungspatches mit Nietverfahren ist es durch die erfin-
dungsgemalle Kraftfahrzeugsaule moglich, besonders
produktionsgenau Bereiche mit hoher Duktilitat einzu-
stellen, sodass ein Ausreilen von Nieten oder sonstigen
Anbindungspunkten in diesen Bereichen im Crashfall
moglichst vermieden wird.

[0020] Ebenfalls eine Schwachung des Materials auf-
grund von hoher Dauerlastschwingungen und/oder Vib-
rationen in Verbindung mit hoher Harte wird somit ver-
mieden. Die restlichen Bestandteile der Kraftfahrzeug-
saule, also die

[0021] Bereiche zweiter Art, weisen ein im Wesentli-
chen martensitisches Geflige mit besonders hohen Fes-
tigkeitswerten auf, sodass die mindestgeforderte Festig-
keit des Bauteils hinreichend erfullt ist.

[0022] Die erfindungsgemal hergestellte Kraftfahr-
zeugsaule lasst sich somit kostenglinstig gegentber mit
aus dem Stand der Technik bekannten Herstellungsver-
fahren hergestellten Bauteilen produzieren, da lediglich
ein Umform- und Pressharteprozess notwendig ist, um
die wichtigsten geforderten Bauteileigenschaften einzu-
stellen. Die Einstellung Uber ein im Wesentlichen mar-
tensitisches Geflige und ein Zwischengeflige, welches
im Wesentlichen durch ein bainitisches Gefilige gepragt
ist, erlaubt dabei eine besonders fehlerunanfallige ge-
zielte Einstellung der geforderten Werkstoffeigenschaf-
ten in klar definierten Bereichen des Bauteils.

[0023] Der Bereich zweiter Art, welcher ein martensi-
titsches Gefiige als Hauptgefligebestandteil aufweist, ist
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erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet, dass das
martensitische Geflige zu mehr als 50 %, insbesondere
mehr als 80 %, bevorzugt mehr als 90 % und besonders
bevorzugt mehr als 95 % ausgebildet ist. Es sind weitere
Gefugebestandteile mit weniger als 15 % vorhanden.
[0024] Die hohe Verwindungssteifigkeit sowie Biege-
steifigkeit durch das martensitische Geflige garantiert die
hohe Harte der erfindungsgemafien Kraftfahrzeugsaule,
was beispielsweise im Falle eines Uberschlages oder
ahnlichen Crasheinwirkungen die Fahrgastzelle best-
moglich aufrecht erhalt und somit die Fahrzeuginsassen
bestmdglich schiitzt.

[0025] Im Rahmen der Erfindung kann jedoch auch im
Bereich zweiter Art als weiterer Gefligebestandteil Bainit
vorhanden sein.

[0026] ImRahmenderErfindungweistderBereichers-
ter Art als Hauptgefligebestandteil Bainit auf, wobei wei-
tere Gefligebestandteile mit weniger als 30 % oder ins-
besondere weniger als 15 % vorhanden sind. Hier kann
beispielsweise ein Mischgeflige aus Bainit, mit Ferrit
und/oder Perlit vorhanden sein. Gegebenenfalls kannim
Rahmen der Erfindung auch Martensit als Gefiigebe-
standteil im Bereich erster Art vorhanden sein.

[0027] Im Anwendungsfall beispielsweise einer Kraft-
fahrzeug B-Saule ist der Anbindungsbereich im Fufl3-
oder Deckenbereich, also zum Kraftfahrzeugschweller
oder Dachholm gegeniiber dem Bereich zweiter Art mit
einer im Wesentlichen parallel verlaufenden Ubergangs-
grenze benachbart angeordnet.

[0028] Alternativ ist der Bereich erster Art dabei von
dem Bereich zweiter Art zumindest teilweise umschlos-
sen, besonders bevorzugt ist der Bereich erster Art von
dem Bereich zweiter Art vollstdndig umschlossen. Im Be-
reich von Anbindungspunkten fiir beispielsweise Kraft-
fahrzeugtiren, ist der Bereich erster Art vorzugsweise
von dem Bereich zweiter Art vollstdndig umschlossen.
Durch den erfindungsgeméaRen besonders kleinen Uber-
gangsbereich bleibt weiterhin die Steifigkeit in Bauteil-
richtung erhalten, sodass im Wesentlichen keine
Schwachstelle, beispielsweise in Form einer ungewoll-
ten Sollknickstelle hergestellt ist. Ebenfalls ist der Be-
reich erster Artjedoch derartduktilausgebildet, dass eine
Rissbildung weitestgehend vermieden wird. Das Ausrei-
Ren von Turscharnieren oder aber Tirschléssern durch
beispielsweise einen Seitencrash wird weitestgehend
durch die Duktilitdt des Bereichs erster Art vermieden.
[0029] Hierzuistbesondersbevorzugtder Bereichers-
ter Art punktuell ausgebildet, vorzugsweise mit einem
Durchmesser von weniger als 40 mm, insbesondere we-
niger als 20 mm und besonders bevorzugt weniger als
10 mm.

[0030] Ebenfalls istim Rahmen der Erfindung im Be-
reich erster Art ein Durchzug herstellbar. Dies bedeutet,
dass die Herstellung des Durchzuges wéahrend des Um-
formprozesses und/oder Presshartprozesses gleichzei-
tig erfolgen kann, bzw. besonders bevorzugt der Durch-
zug auch nach Beendigung des Presshéartvorganges
herstellbar ist. Aufgrund der héheren Duktilitat ergibt sich
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hierbei flr ein Loch- oder Stanzwerkzeug ein geringerer
Werkzeugverschlei} bzw. der Durchzug ist Gberhaupt
erst ohne Rissbildung moglich.

[0031] Vorteilhaft istim Rahmen der Erfindung vorge-
sehen, Randbereiche, insbesondere Aussparungen und
Flansche als Bereiche erster Art auszubilden, wodurch
Einrisse von der Kante ausgehend wirksam vermieden
werden kénnen. Auch Bereiche mit nach dem Presshér-
ten erfolgender mechanischer Bearbeitung wie Umstel-
lungen kénnen sinnvoller Weise als Bereiche erster Art
ausgefiihrt werden.

[0032] Im RahmenderErfindung kann der Bereich ers-
ter Art weiterhin als Bereich zur Herstellung von Schnitt-
kanten vorgesehen sein. Hierbei wird zum glnstigen
Kaltzuschnitt nach der Warmumformung und Presshér-
tung, beispielsweise durch einfache Schneide- bzw.
Trennverfahren, eine fiir das Schneide- bzw. Trennwerk-
zeug schonende Ausgangssituation des Werkstoffes be-
reitgestellt. Im Zuge von hohen Toleranzanforderungen
kann die weitere Bearbeitung des Bauteils, beispielswei-
se durch Zuschnitt hier besonders schonend, prazise und
kostengiinstig hergestellt werden. Insbesondere kann
auf ein teures Laserbeschneiden des sonst harten Bau-
teilrandes verzichtet werden. Dazu kann besonders vor-
teilhaft ein umlaufender, schmaler und endkontur naher
Bereich zweiter Art ausgebildet werden. Gleichzeitig
werden die Risiken einer verzdgerten Rissbildung her-
vorgerufen durch lokale Spannungen im harten Geflige
deutlich verringert.

[0033] Im Rahmen der Erfindung besitzt der Bereich
erster Art ein Dehnvermdgen A50 zwischen 10 und 30
%, vorzugsweise zwischen 12% und 20%, insbesondere
zwischen 12 und 16 %, besonders bevorzugt zwischen
14% und 16%. Hierdurch ist eine hinreichend hohe Fes-
tigkeit, bei gleichzeitig ausreichender Duktilitat sicherge-
stellt, sodass im Crashfall eine Rissbildung und somit ein
Abreillen einzelner Kraftfahrzeugstrukturbauteile ver-
mieden ist.

[0034] Besonders bevorzugt weist weiterhin der Be-
reich erster Art eine Zugfestigkeit zwischen 500 und 1000
N/mm?2 auf, vorzugsweise zwischen 550 und 800 N/mm2,
Der Bereich erster Art weist eine Streckgrenze zwischen
200 und 800 N/mm?2, bevorzugt zwischen 250 und 600
N/mm2, besonders bevorzugt zwischen 250 und 500
N/mm?2, ganz besonders bevorzugt zwischen 300 und
500 N/mm?2,

[0035] Zwischen dem Bereich zweiter Art und dem Be-
reich erster Art ist vorzugsweise die Streckgrenze
und/oder die Zugfestigkeit mit einem Gradienten von
mehrals 100 N/mm?2, vorzugsweise mehr als 200 N/mm?2
und insbesondere mehr als 400 N/mm2 pro 10 mm ab-
nehmend oder zunehmend ausgebildet. Dies bedeutet,
dass die Streckgrenze und/oder Zugfestigkeit vom Be-
reich erster Art pro 10 mm mehr als 100 N/mm?2, in Rich-
tung des Bereichs zweiter Art zunimmt.

[0036] Vorzugsweise weist der Bereich zweiter Art ei-
ne Festigkeit von mehr als 1000 N/mm?2, insbesondere
mehr als 1200 N/mm2 und besonders bevorzugt mehr
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als 1400 N/mm?2 auf.

[0037] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung einer warmumgeformten und pressgeharteten
Kraftfahrzeugséaule, wobei die Kraftfahrzeugsaule min-
destens zwei Bereiche unterschiedlicher Festigkeit er-
hélt, sieht folgende Verfahrensmerkmale vor:

- Bereitstellen einer hartbaren Blechplatine bzw.
Halbzeug, welche auf mindestens Austenitisie-
rungstemperatur erwarmt wird,

- Zwischenkihlen eines Bereiches erster Art der
Blechplatine bzw. Halbzeug, wobei die Abkihlge-
schwindigkeit groRer der unteren kritischen Abkuhl-
geschwindigkeit der Bainitbildung des Werkstoffes
der Blechplatine bzw. Halbzeug gewahlt wird,

- Warmformen und Pressharten der Blechplatine bzw.
Halbzeug zu der Kraftfahrzeugséaule in einem Press-
hartewerkzeug.

[0038] Durch das erfindungsgemafle Verfahren wird
zeitgesteuert und/oder temperaturgesteuert ein Zwi-
schenstufengefiige eingestellt. Das Zwischenstufenge-
fuge wird insbesondere in dem Bereich erster Art der
Blechplatine durch ein Zwischenkiihlen eingestellt. Die
Abkuhlgeschwindigkeit des Zwischenkiihlens wird dabei
im Rahmen der Erfindung so gewahlt, dass sie oberhalb
der unteren kritischen Abkiihlgeschwindigkeit der Bainit-
bildung des Werkstoffes der Blechplatine liegt. Sie ist
also gréRer als die untere kritische Abkiihlgeschwindig-
keit der Bainitbildung. Insbesondere werden Bereiche
gekihlt, die nach dem Pressharten weich sein sollen, d.
h. sie weisen eine héhere Duktilitat auf.

[0039] Im Rahmen der Erfindung ist es grundsatzlich
auch mdglich, das Bauteil kalt zu einem Halbzeug vor-
zuformen. Somit wird das Bauteil aus einer héartbaren
Blechplatine zumindest partiell vorgeformt. Vorzugswei-
se wird dabei eine Vorformung, die zumindest 80 % der
Endform angepasst ist, vorgenommen. An den kalten
Vorformvorgang, welcher beispielsweise bei Raumtem-
peratur durchgefiihrt wird, schlieBt sich dann ein Erwar-
men auf mindestens Austenitisierungstemperatur, also
auf Uber AC3-Temperatur, an. AnschlieBend folgt dann
zumindest ein partielles Zwischenkiihlen eines Berei-
ches erster Art sowie weitere Schritte des erfindungsge-
mafen Verfahrens.

[0040] Der Abkiihlvorgang des Zwischenkiihlens wird
dabei nach dem Erwdrmen der hartbaren Blechplatine
auf Austenitisierungstemperatur durchgefiihrt, er kann
jedoch im Rahmen der Erfindung vor oder wahrend des
Warmform- und Presshérteprozesses durchgefiihrt wer-
den. Insbesondere wenn der Abkulhlvorgang des Zwi-
schenkiihlens wahrend des Presshartens durchgefiihrt
wird, sind hier in dem Pressenwerkzeug entsprechende
Mittel vorzusehen, die eine entsprechende Abkulhlung
und auch entsprechende Abkihlgeschwindigkeiten rea-
lisieren kdnnen.
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[0041] Sofern die Zwischenkihlung vor dem Warm-
form- und Pressharten stattfindet, so ist eine Produkti-
onslinie mit entsprechenden Zwischentransfers der tiber
Austenitisierungstemperatur erwdrmten Blechplatine
hierunter zu verstehen.

[0042] Die Abklhlung selber kann beispielsweise
durch freie oder erzwungene Konvektion, Kihlwalzen,
zweiseitige oder einseitige Temperierplatten mit Isolier-
gegenlage oder durch Beaufschlagung mit Kiihimedien
wie Wasser oder durch andere entsprechende Abkiihl-
vorrichtungen durchgefiihrt werden. Hierbei kann eine
Abkuhlung sowohl in einer fest installierten Zwischensta-
tion als auch in einer im Produktionstakt beweglichen
Kuhleinheit durchgefiihrt werden. Vorzugsweise erfolgt
hier eine Abkuhlgeschwindigkeit bei der Zwischenkiih-
lung zwischen 200 Kelvin pro Sekunde und 5 Kelvin pro
Sekunde. Besonders bevorzugt ist eine Abklhlge-
schwindigkeit von 50 Kelvin pro Sekunde vorzusehen.
Die Abkiihlung findet dabei bevorzugt unmittelbar nach
der Entnahme aus dem Ofen statt. Hierdurch werden
Festigkeitswerte in den ersten Bereichen zwischen 550
und 900 MPa eingestellt. Vorzugsweise werden Festig-
keitswerte von im Wesentlichen 700 MPa eingestellit.
[0043] Insbesondere wird ein Bereich zweiter Art, wo-
bei der Bereich zweiter Art jedweder Bereich der Blech-
platine ist, der nicht durch den Bereich erster Art verein-
nahmt wurde, oberhalb der Austenitisierungstemperatur
gehalten. Dies bedeutet, dass nach dem Erwarmen der
Blechplatine auf mindestens Austenitisierungstempera-
tur eine entsprechende Temperatur oberhalb der Auste-
nitisierungstemperatur gehalten wird. Dies kann bei-
spielsweise aktiv durch externe Warmequellen gesche-
hen, oder aber passiv durch entsprechende Isolierung.
Denkbar ist aber auch die Aufrechterhaltung Uber der
Temperatur AC1. Dadurch wirde ein gewisser Festig-
keitsverlust gegenliiber dem Umformen aus AC3 erfol-
gen, der aber in den meisten Fallen unkritisch ist.
[0044] Im Falle von externen Warmequellen kann das
Halten der Temperatur in dem Bereich zweiter Art, ins-
besondere durch Infrarotlampen, Heizwendeln, Poren-
brennern, Isolierplatten oder dhnliche externe Warme-
quellen erfolgen. Ebenfalls ist es im Rahmen der Erfin-
dung mdglich, eine Temperatur deutlich oberhalb der
Austenitisierungstemperatur zu wahlen, so dass die Zeit,
die nach Abschluss der Erwdrmung auf Gber Austeniti-
sierungstemperatur bis zum Beginn des Presshértevor-
ganges und die hierbei erfolgende Abklhlung derart auf-
einander abgestimmt sind, dass bei Beginn des Press-
hartevorganges der Bereich zweiter Artimmer noch eine
Temperatur aufweist, die mindestens oberhalb der Aus-
tenitisierungstemperatur liegt.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante der vorliegenden Erfindung wird die Abklhlge-
schwindigkeit beim Zwischenkiihlen des Bereiches ers-
ter Art so gewahlt, dass ein bainitisches Geflige erhalten
wird, vorzugsweise wird auf eine Temperatur zwischen
700 und 400°C abgekuhlt, bevorzugt 650 bis 450° C,
insbesondere auf 650 bis 500°C und bevorzugt auf 600
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bis 400° C und besonders bevorzugt auf 500° C. Bei
Abkuhlgeschwindigkeiten, die groRer der unteren kriti-
schen Abkuhlgeschwindigkeit des jeweilig eingesetzten
Werkstoffes liegen, jedoch oberhalb der Martensit-Start-
temperatur stoppen, erfolgtdie sogenannte Bainitbildung
bei isothermen Halten der Abkulhltemperatur, auch als
Zwischengeflige oder aber auch Zwischenstufe bekannt.
[0046] Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren, bei denen Perlit oder Ferrit ge-
bildet wird, wobei sich der Perlit maRgeblich durch Dif-
fusion direkt aus dem Austenit bildet, ist in der Zwischen-
stufe des Bainits durch die schnellere Abkiihlung die Dif-
fusion des Kohlenstoffes im Austenit stark erschwert. Es
wandeln sich dabei bei der Bainitbildung meist von Korn-
grenzen ausgehend, kleine Austenitbereiche in ein ver-
zehrtes alpha-Gitter um. Da die Diffusionsgeschwindig-
keit im alpha-Gitter wesentlich gréRer ist, als im gamma-
Gitter, scheiden sich nun in diesen an Kohlenstoff tiber-
sattigten alpha-Mischkristallen kleine Zementitkérnchen
aus, die feiner sind, je schneller abgekdhlt wird. Hierbei
entsteht eine im Wesentlichen nadelige Struktur des bai-
nitischen Gefiiges. Hierbei entsteht eine kdrnige Struktur
der Karbide in Folge der durch zunehmende Kornfeinheit
anwachsenden Harte. Bei dem bainitischen Gefiige wird
weiterhin zwischen einer oberen Zwischenstufe, in der
die Karbide zur gréReren Einwandung vereinigt und einer
unteren Zwischenstufe, in der die Karbide feinstverteilt
sind, unterschieden.

[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
vorliegenden Verfahrens, wird der Bereich erster Art auf
der Abkuhltemperatur der Zwischenkiihlung fiir eine vor-
gebbare Zeit gehalten, vorzugsweise findet das Halten
der Temperatur im Wesentlichen isotherm statt. Durch
diese Ausfuhrungsvariante kann das bainitische Zwi-
schengefiige mit den jeweils geforderten bzw. ge-
winschten Festigkeitswerten zeitabhangig genau einge-
stellt werden. Die Zwischenkiihlung erfolgt bei dieser
Ausflhrungsvariante maRgeblich auf eine Temperatur,
in der sich das Werkstoffgeflige des Bereiches erster Art
in Austenit umgewandelt hat oder aber erfolgt direkt in
das Zwischengeflige hinein. Von dieser Abkulhltempera-
tur aus, erfolgt eine weitere Umwandlung des Werkstoff-
gefliges durch isothermes Halten fiur einen bestimmten
Zeitraum. Der Werkstoff wandelt sich dann im Falle von
einem austenitischem Geflige in ein bainitisches Geflige.
Wird der Werkstoff durch die Wahl der Abkuihlgeschwin-
digkeit direkt in die Zwischenstufe hinein gekuihlt, so ist
bereits auch hier ein Mischgeflige zwischen Austenitund
Bainit eingestellt. Durch das Halten auf der Abkihltem-
peratur, erfolgt ein Halten im reinen bainitischen Um-
wandlungsgefligebereich fir eine bestimmte Zeit. Je lan-
gerder Bereich erster Art auf dieser Temperatur gehalten
wird, umso gréfRer wird der bainitischen Anteil des Ge-
fuges.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante wird der auf die Abkiihltemperatur abgekuhlte Zwi-
schengefiigebereich in dem Presshéartwerkzeug selber
aus der bainitischen Gefligeumwandlungsstufe weiter



9 EP 2 441 850 B1 10

abgeschreckt, so dass im Bereich erster Art ein Misch-
geflige aus Martensit und Bainit eingestellt wird. Durch
das Abschrecken des Bereiches erster Art, in dem das
Geflige eine Zwischenstufe aufweist, werden die Rest-
Austenitanteile beim Pressharten zu Martensitanteilen
umgewandelt. Hierdurch entsteht in den Bereichen ers-
ter Art ein Martensit-Bainit-Mischgeflige. Die Anteile des
Bainits im Verhaltnis zum Martensit hdngen dabei wie-
derum von der Dauer ab, die der erste Bereich in der
Zwischenstufe gehalten wird, bevor der Presshartevor-
gang beginnt.

[0049] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der vorliegenden Erfindung wird die Abkiihlge-
schwindigkeit beim Zwischenkiihlen oberhalb der oberen
kritischen Abkihlgeschwindigkeit des verwendeten
Werkstoffes gewahlt. Hierdurch kann gezielt ein auste-
nitischer Bereich eingestellt werden, der im Folgenden
auf einem Temperaturlevel vorzugsweise isotherm tber
eine vorgebbare Zeit gehalten wird, so dass die Gefi-
geumwandlung Uber die Haltezeit gezielt bainitsch ein-
gestellt wird. Je nach verwendeter Haltezeit kann hierbei
dann ein teilweise bainitisches austenitisches Geflige
oder aber ein ausschlieRlich bainitisches Geflige einge-
stellt werden. Im Falle eines bainitisch-austenitischen
Gefliges, wird dieses durch den nachfolgenden Press-
hartevorgang in ein bainitisch-martensitisches Geflige
umgewandelt.

[0050] Im Rahmen der Erfindung ist ein Halten auf im
Wesentlichen gleicher Temperatur unterhalb der Ferrit-
und Perlittemperatur, also mafigeblich unter 700°C, ins-
besondere unter 600°C, besonders bevorzugt unter 550°
C, jedoch oberhalb einer Martensit-Starttemperatur zu
verstehen. So kann es bei einem isothermen Halten tber
einen langeren Zeitbereich beispielsweise zu einem Ab-
nehmen der Temperatur von 500 auf 400°C kommen,
was jedoch im Rahmen der Erfindung immer noch als im
Wesentlichen isotherm zu sehen ist. Besonders bevor-
zugt wird der Bereich erster Art isotherm in einem Zeit-
bereich von 1 Sekunde bis zu 80 Sekunden gehalten.
Besonders bevorzugt sind 15 Sekunden als Haltezeit
vorzusehen. Dies ist jedoch der jeweils eingesetzten
Werkstofflegierung abhangig zu wahlen.

[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante des erfindungsgemafen Verfahrens, wird die Zwi-
schenkuhlung des Bereiches erster Artin dem Presshar-
tewerkzeug durchgefiihrt, vorzugsweise durch in dem
Presshartewerkzeug angeordnete Kihlplatten. Hier-
durch verringern sich die Taktzeiten und auch die Her-
stellungskosten. Insbesondere wird ein Kraftfahrzeug-
bauteil mit Bereich unterschiedlicher Festigkeit in nur
zwei Werkzeugschritten hergestellt. Zunachst erfolgt ein
Erwarmen in einer Ofenanlage und anschlieRend ein
kombiniertes Zwischenkiihlen und Warmumformen und
Pressharten in nur einem Werkzeug.

[0052] Fir die Abkuhlgeschwindigkeit beim eigentli-
chen Presshartevorgang wird mindestens eine Abkuhl-
geschwindigkeit von 25 Kelvin pro Sekunde gewahlt. Be-
sonders bevorzugt mehr als 27 Kelvin pro Sekunde. Ins-
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besondere werden jedoch héhere Abkihlgeschwindig-
keiten fir den eigentlichen Presshartevorgang gewahlt.
MaRgeblich erfolgt der Presshartevorgang dann insbe-
sondere in sowohl dem Bereich erster Art als auch in
dem Bereich zweiter Art mit der gleichen Abkihlge-
schwindigkeit abhangig vom lokalen Temperaturgradi-
enten zwischen Presshartewerkzeug und Werkstlick.
Aufgrund der verschiedenen Temperaturen bei Beginn
des Presshartevorganges in beiden Bereichen kann je-
doch die Abkihlgeschwindigkeit von Bereich erster Art
zu Bereich zweiter Art leicht divergieren.

[0053] Besonders bevorzugt wird hartbarer Stahl bei
dem erfindungsgemafen Verfahren verwendet, der als
mikrolegierter Vergitungsstahl einzustufen ist. Dieser
weist insbesondere folgende Legierungselemente als
Massengewichtsprozentanteile auf:

Kohlenstoff  (C) 0,19 bis 0,25
Silizium (Si) 0,15 bis 0,30
Mangan (Mn) 1,10 bis 1,40
Phosphor (P) 0 bis 0,025
Schwefel (S) 0 bis 0,015
Chrom (Cr) 0 bis 0,35
Molybdé&n (Mo) 0bis 0,35
Titan (Ti) 0,020 bis 0,050
Bor (B) 0,002 bis 0,005
Aluminium (Al 0,02 bis 0,06.

[0054] Besonders bevorzugt wird im Rahmen der Er-
findung das Zwischenkiihlen der Bereiche erster Art mit
einem Werkzeug mit integrierten Kuhlplatten durchge-
fuhrt. Die Kuhlplatten haben dabei eine Eigentemperatur
von bis zu 600° Celsius, die jedoch gegeniber der AC3-
Temperatur von mehr als 900° Celsius kalter ist. Mittels
dieser Kiihlplatten kann der Bereich erster Art abgekuhlt
werden und dann gegebenenfalls auch isotherm Uber
einen Zeitraum gehalten werden. Beispielsweise kénnen
solche Kihlplatten aufgrund von elektrischen Heizpatro-
nen oder aber Uber eine riickseitige Brennererwdrmung
oder aber Uber Thermodle auf die jeweils erforderliche
Temperatur gebracht werden.

[0055] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann die
Zwischenkihlung auch Uberim Wesentlichen kalte Kihl-
platten erfolgen. Die Platten weisen dann eine Tempe-
ratur deutlich unterhalb von 400° C vorzugsweise zwi-
schen -100 °C und +100 °C, besonders bevorzugt zwi-
schen -10 °C und +25 °C auf. Eine isotherme Haltezeit
ist jedoch mit kalten Kihlplatten nur bedingt durchfiihr-
bar. Besonders bevorzugt werden beide Versionen von
Klhlplatten, beispielsweise auch in ein Warmumform-
werkzeug und Pressenwerkzeug integriert, sodass der
gesamte Prozess nach der eigentlichen Ofenerwarmung
in nur einem Werkzeug durchgefiihrt wird. Im Rahmen
der Erfindung kénnen die Kihlplatten zur Durchfiihrung
der Zwischenkiihlung jedoch auch in einem extra Werk-
zeug untergebracht werden, sodass der Prozess von Er-
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warmungsofen tUber Zwischenkiihlung zum eigentlichen
Warmumform-und Presshartwerkzeug stattfindet. Diese
Ausfiihrungsvariante hat den Vorteil, dass das separate
Werkzeug im Wesentlichen als flaches Werkzeug mit im
Wesentlichen ebenen Heiz- bzw. Kihlplatten gestaltet
werden kann.

[0056] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden schematischen Figurenbeschrei-
bung. Diese dient dem einfachen Verstandnis der Erfin-
dung. Es zeigen:

Figur 1  zeigt einen Flachenausschnitt einer erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeugsaule mit ei-
nem Bereich erster Art, einem Ubergangsbe-
reich und einem Bereich zweiter Art;

Figur2  zeigt eine erfindungsgemalie Kraftfahrzeug-
saule und

Figur 3  zeigt ein ZTU-Schaubild zur Durchfiihrung ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens.

[0057] Inden Figurenwerden fiir gleiche oder 8hnliche
Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgriinden entfallt.

[0058] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Kraftfahr-
zeugsaule 1. Hierbei ist umliegend zu erkennen, dass in
einem Bereich erster Art 2 ein Bereich zweiter Art 3 ge-
mal der vorliegenden Erfindung ausgebildet ist. Zwi-
schen dem Bereich erster Art 2 und Bereich zweiter Art
3ist ein Ubergangsbereich 4 angeordnet. In dem Bereich
erster Art 2 ist ein tendenziell duktiles Werkstoffgeflige
hergestellt, in dem Bereich zweiter Art 3 ein hartes Werk-
stoffgefiige. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung
weist der Ubergangsbereich 4 im Wesentlichen einen
Breite a auf, die in Relation zu dem Bereich erster Art 2
besonders klein ausfallt.

[0059] Figur 2 zeigt eine Kraftfahrzeugsaule 1in Form
einer A-Saule 5 einer hier nicht ndher dargestellten Kraft-
fahrzeugkarosserie. Die A-Saule 5 weist an ihren jewei-
ligen Seiten 5a, 5b Fiigeflansche 6 auf, die eine héhere
Duktilitat besitzen gegenliber einem mittleren Profilteil 7.
Die A-Sé&ule 5 hatdemnach durch ihren mittleren Profilteil
7 eine hohe Festigkeit und Harte, die im Crashfall den
Schutz eines Fahrgastraumes garantiert und in ihren Fi-
geflanschen 6 gegeniiber dem mittleren Profilteil eine
eher duktile Werkstoffeigenschaft, so dass an den Fi-
geflanschen 6 angebundene Komponenten, die hier
nicht naher dargestellt sind, mit der A-S&ule 5 verbunden
bleiben und kein Abreien in den Verbindungsstellen,
gekennzeichnet durch die Fiigeflansche 6, geschieht.
[0060] In der Figur 3 ist ein ZTU-Schaubild eines ex-
emplarischen Stahls dargestellt, der den Bereich der vor-
liegenden Erfindung nicht beschrankt. Es sind die ver-
schiedenen Gefligestrukturen eingezeichnet, die sich bei
Abkuhlgeschwindigkeiten Gber die Temperatur bei dem
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Werkstoff einstellen. Im unteren Bildbereich ist die Mar-
tensitbildung gezeigt. Dariiber, im mittleren Bildbereich,
die Bainitbildung und wiederum dartber die Perlit- bzw.
Ferritbildung.

[0061] Indem hiergezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
drei verschiedene Kurven fiir verschiedene Abkuhlpro-
zesse gezeigt. Kurve K1 zeigt den Temperaturverlauf fur
einen erfindungsgemafen ersten Bereich, wobei dieser
zunachst auf eine Temperatur iber AC3-Temperatur er-
hitzt ist. Von dieser Temperatur wird auf eine Zwischen-
temperatur auf ca. 520°C abgekihlt mit einer Abkuihlge-
schwindigkeit, die in diesem Falle gréRer ist, als die obere
kritische Abkihlgeschwindigkeit oK fiir die Bainitbildung
des hier gezeigten Werkstoffes. Bei Erreichen der Ab-
kiihlungstemperatur der Zwischenkiihlung von ca.520°C
wird der erste Bereich auf einer Temperatur fiir den Zeit-
raum t1 im Wesentlichen isotherm gehalten. Die Tem-
peratur fallt dabei aufgrund von Warmeabgang in Form
von beispielsweise Warmestrahlung, Konvektion oder
aber auch Warmeleitung von ca. 520°C auf ca. 480°C.
Es stellt sich somit beim Zeitpunkt Z1 der Zwischenkih-
lung ein austenitisches Geflige ein und zum Zeitpunkt
P1, der Beginn des Presshartens in der ersten Ausfiih-
rungsvariante, ein bainitisch-austenitisches Mischgefi-
ge.

[0062] Im weiteren Verlauf wird bei der ersten Ausfiih-
rungsvariante vom Zeitpunkt P1 aus derart durch den
Presshartevorgang abgeschreckt, dass das bainitisch-
austenitische Mischgefiige im ersten Bereich in ein bai-
nitisch-martensitisches Mischgefiige umgewandelt wird.
Parallel hierzu wird der erfindungsgemaf zweite Bereich
von einer Temperatur oberhalb von AC3 durch Press-
harten abgeschreckt, sodass hier direkt aus einem aus-
tenitischen Geflige ein martensitisches Geflige entsteht,
was hier der Ubersichtlichkeit halber jedoch nicht ndher
dargestellt ist.

[0063] Eine zweite Ausflihrungsvariante, die jedoch
nicht unter den Schutzbereich fallt, ist mit dem Abkuhl-
verlauf gemaR Kurve 2 des ersten Bereiches dargestellt.
Der Abkuhlverlauf der Kurve 2 folgt analog dem Abkduhl-
verlauf der Kurve K1, wobei von einem Zeitpunkt Z2
(gleich Z1) die Abkiihltemperatur ldnger gehalten wird,
sodass der Presshartevorgang zu einem Zeitpunkt P2
beginnt. Folglich ist die Zeitspanne t2 gréRer als t1. Das
Geflige im ersten Bereich hat sich zur Zeitpunkt P2 voll-
sténdig in Bainit umgewandelt und erfahrt somit durch
die Abkiihlgeschwindigkeit nach dem Zeitpunkt P2 keine
weitere Gefligeumwandlung mehr.

[0064] Ineinerdritten Ausfihrungsvariante gemag der
vorliegenden Erfindung, wird eine Abkihlgeschwindig-
keit von einer Temperatur oberhalb der AC3-Temperatur
geman Kurve 3 gewahlt, sodass direkt in das bainitische
Zwischengeflige beim Abkiihlvorgang der Zwischenkiih-
lung umgewandelt wird. Hierbei wurde in dem ersten Be-
reich ein austenitisches-bainitisches Zwischengefiige
eingestellt, so dass bei Einsetzen des Presshartevorgan-
ges zum Zeitpunkt P3 dieses bainitisch-austenitische
Mischgefiige in ein bainitisch-martensitisches Mischge-
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fuge im ersten Bereich umgewandelt wird. Bei den Aus-
fuhrungsvarianten gemag Kurve 2 und 3 wird jeweils der

zwe

ite Bereich, der wahrend der Zwischenkihlung ober-

halb der AC3-Temperatur gehalten ist, durch eine Ab-

kahl
nitis

ung wahrend des Presshartevorganges vom auste-
chen Bereich direkt in Martensit umgewandelt. Bei

der Ausfiihrungsvariante gemaR Kurve 3 wird die Tem-
peratur erfindungsgemaf immer groRer der unteren kri-
tischen Abkiihlgeschwindigkeit uK des jeweilig einge-
setzten Werkstoffes gewahlt.

Bezugszeichen:

[0065]

1- Kraftfahrzeugsaule

2- Bereich erster Art

3- Bereich zweiter Art

4- Ubergangsbereich

5- A-Saule

5a- Seiten

5b-  Seiten

6 - Fugeflansch

7- Profilteil

a- Breite

P1-  Zeitpunkt Start Pressharten

P2 -  Zeitpunkt Start Pressharten

P3-  Zeitpunkt Start Pressharten

oK -  obere kritische Abkihlgeschwindigkeit
uK - untere kritische Abkihlgeschwindigkeit
t1 - Haltezeit auf Zwischenkihltemperatur
t2 - Haltezeit auf Zwischenkihltemperatur
Z1-  Zeitpunkt Zwischenkiihlung

Z2 -  Zeitpunkt Zwischenkiihlung

Z3 -  Zeitpunkt Zwischenkiihlung

K1-  Kurve 1

K2- Kurve 2

K3- Kurve3

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugsaule (1), hergestellt durch Warmum-

formen und Pressharten, wobei die Kraftfahrzeug-
saule nach dem Pressharten mindestens zwei Be-
reiche unterschiedlicher Festigkeit aufweist und ein
Bereich erster Art (2) Bainit als Hauptgefligebe-
standteil aufweist und dieser ein Dehnvermdgen
A50 zwischen 10% und 30% hat und ein Bereich
zweiter Art (3) Martensit als Hauptgefligebestandteil
aufweist und ein Ubergangsbereich (4) zwischen
dem Bereich erster Art (2) und dem Bereich zweiter
Art (3) kleiner als 80mm ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bereich erster Art (2) als Flansch, Fi-
geflansch und/oder AuRenkante der Kraftfahrzeug-
saule (1) ausgebildet ist und in dem Bereich zweiter
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Art (3) Bainit als weiterer Gefligebestandteil vorhan-
denist und dass die Streckgrenze und/oder Zugfes-
tigkeit im Ubergangsbereich (4) mit einem Gradien-
ten von mehr als 200 N/mm2 pro 10 mm abnimmt
oder zunimmt.

Kraftfahrzeugsaule nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (4) klei-
ner als 50 mm ist.

Kraftfahrzeugsaule nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Bereich zwei-
ter Art (3), weitere Gefligebestandteile mit weniger
als 15% vorhanden sind.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bereich
erster Art (2) weitere Gefligebestandteile mit weni-
ger als 30% vorhanden sind.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich ers-
ter Art (2) von dem Bereich zweiter Art (3) zumindest
teilweise umschlossen ist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich ers-
ter Art (2) punktuell ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich ers-
ter Art (2) in Bereichen der Kraftfahrzeugsaule (1)
ausgebildet ist, die im Crashfall besonders starken
Deformationen unterworfen sind und/oder durch De-
formationen Crashenergie abbauen sollen.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich ers-
ter Art (2) eine erhdhte Wanddicke gegeniiber dem
Bereich zweiter Art (3) aufweist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich ers-
ter Art (2) ein Durchzug herstellbar ist und/oder Ab-
kantungen nach dem Warmformen herstellbar sind.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich ers-
ter Art (2) ein Dehnvermdgen A50 zwischen 12%
und 20% hat.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich
erster Art (2) eine Zugfestigkeit zwischen 500 und
1000 N/mm?2 aufweist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich
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zweiter Art (3) eine Festigkeit von mehr als 1400
N/mm?2 aufweist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich
erster Art (2) eine Streckgrenze zwischen 200 und
800 N/mm?2 aufweist.

Kraftfahrzeugsaule nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zu deren Her-
stellung ein Tailor Welded Blank oder ein Tailor
Rolled Blank verwendet wird.

Verfahren zur Herstellung einer warmumgeformten
und pressgeharteten Kraftfahrzeugsaule (1) geman
den Merkmalen von Patentanspruch 1, wobei die
Kraftfahrzeugséaule (1) mindestens zwei Bereiche (2,
3) unterschiedlicher Harte erhalt, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensmerkmale:

- Bereitstellen einer hartbaren Blechplatine bzw.
Halbzeug, welche auf mindestens Austenitisie-
rungstemperatur erwarmt wird,

- Zwischenkuhlen eines Bereichs erster Art der
Blechplatine bzw. Halbzeug, wobei die Abktihl-
geschwindigkeit gréBer der unteren kritischen
Abkihlgeschwindigkeit (uK) des Werkstoffes
der Blechplatine bzw. des Halbzeugs gewahlt
wird,

- Warmformen und Pressharten der Blechplati-
ne bzw. des Halbzeuges zu der Kraftfahrzeug-
saule (1) in einem Presshartewerkzeug.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Bereich zweiter Art (3) bis zur
Zufuhrung in das Pressenwerkzeug oberhalb der
Austenitisierungstemperatur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abkihlgeschwindigkeit
beim Zwischenkihlen des Bereiches erster Art (2)
so gewahlt wird, dass ein bainitisches Geflige erhal-
ten wird und auf eine Temperatur zwischen 600 und
400°C abgekdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bereich erster Art
(2) auf der Abkuhltemperatur der Zwischenkiihlung
fur eine vorgebbare Zeit gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet,dass der Bereich erster Art
(2) in dem Presshartewerkzeug aus der bainitischen
Gefugeumwandlungsstufe abgeschreckt wird, so
dass ein Mischgefilige aus Martensit, Bainit und Fer-
rit und/oder Perlit eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Abklhlgeschwin-
digkeit der Zwischenkulhlung gréf3er der oberen kri-
tischen Abkiihlgeschwindigkeit (oK) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenkihlung
des Bereiches erster Art (2) in dem Presshéartewerk-
zeug durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blechplatine kalt
zu einem Halbzeug vorgeformt wird und anschlie-
Rend auf mindestens Austenitisierungstemperatur
erwarmt wird.

Claims

Automobile column (1) produced by hot-forming and
press-hardening, wherein the automobile column
has at least two regions of different strength after
press-hardening and a region of a first type (2) has
bainite as the primary structure component and this
has a stretchability A50 of between 10% and 30%
and a region of a second type (3) has martensite as
the primary structure component, and a transition
region (4) between the region of a first type (2) and
the region of a second type (3) is smaller than 80
mm, characterised in that the region of a first type
(2) is constructed as a flange, a connecting flange
and/or an outside edge of the automobile column (1)
and in the region of a second type (3) bainite is
present as an additional structure component and
that the yield strength and/or tensile strength in the
transition region (4) decreases or increases with a
gradient of more than 200 N/mm2 per 10 mm.

Automobile column according to claim 1, character-
ised in that the transition region (4) is smaller than
50 mm.

Automobile column according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the region of a second type
(3) comprises additional structure components in a
concentration of less than 15%.

Automobile column according to any one of claims
1to 3, characterised in that the region of a first type
(2) comprises additional structure components in a
concentration of less than 30%.

Automobile column according to any one of claims
1to4, characterised in that the region of a first type
(2) is at least partially enclosed by the region of a
second type (3).

Automobile column according to any one of claims
1to 5, characterised in that the region of a first type
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(2) is spot-shaped.

Automobile column according to any one of claims
1to 6, characterised in that the region of afirst type
(2) is formed in regions of the automobile column (1)
which are subject to particularly strong deformations
in a crash and/or which are configured to dissipate
crash energy through deformations.

Automobile column according to any one of claims
1to 7, characterised in that the region of afirst type
(2) has an increased wall thickness in relation to the
region of a second type (3).

Automobile column according to any one of claims
1 to 8, characterised in that a passage and/or edg-
es can be produced in the region of a first type (2)
after hot-forming.

Automobile column according to any one of claims
1t0 9, characterised in that the region of afirst type
(2) has a stretchability A50 between 12% and 20%.

Automobile column according to any one of claims
1 to 10, characterised in that the region of a first
type (2) has atensile strength between 500 and 1000
N/mm?2.

Automobile column according to any one of claims
1to 11, characterised in that the region of a second
type (3) has a strength of more than 1400 N/mm2,

Automobile column according to any one of claims
1 to 12, characterised in that the region of a first
type (2) has a yield strength between 200 and 800
N/mm2,

Automobile column according to any one of claims
1 to 13, characterised in that the automobile col-
umn is manufactured from a tailor welded blank or
tailor rolled blank.

Method for producing a hot-formed and press-hard-
ened automobile column (1) according to the fea-
tures of claim 1, wherein the automobile column (1)
has at least two regions (2, 3) of different hardness,
characterised by the following method features:

- providing a hardenable metal plate or semi-
finished product, which is heated to at least an
austenising temperature,

- intermediately cooling a region of a first type
of the metal plate or semi-finished product,
wherein the cooldown speed is selected to be
greater than the lower critical cooldown speed
(uK) of the material of the metal plate or semi-
finished product,

- hot-forming and press-hardening the metal
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plate or semi-finished product in a press-hard-
ening tool to form the automobile column (1).

Method according to claim 15, characterised in that
a region of a second type (3) is held above the
austenising temperature until said region is trans-
ported into the press-hardening tool.

Method according claim 15 or 16, characterised in
that the cooldown speed during intermediate cooling
of the region of a first type (2) is selected such that
a bainitic structure is obtained and cooled to a tem-
perature between 600 and 400°C.

Method according to any one of claims 15 to 17,
characterised in that the region of a first type (2) is
held at the intermediate cooling temperature for a
predetermined time.

Method according to any one of claims 15 to 18,
characterised in that the region of a first type (2) is
quenched in the press-hardening tool from the bai-
nitic structure transformation stage whereby a mixed
structure of martensite, bainite and ferrite and/or per-
lite is adjusted.

Method according to any one of claims 15 to 19,
characterised in that the cooldown speed of the
intermediate cooling is selected to be greater than
the upper critical cooldown speed (oK).

Method according to any one of claims 15 to 20,
characterised in that the intermediate cooling of
the region of afirst type (2) is performed in the press-
hardening tool.

Method according to any one of claims 15 to 21,
characterised in that the metal plate is pre-formed
into a semi-finished product while cold before being
heated to at least the austenising temperature.

Revendications

Colonne de véhicule automobile (1), fabriquée par
fagconnage a chaud et trempage a la presse, dans
lequel la colonne de véhicule automobile présente
apres la trempe a la presse au moins deux zones de
résistance différente et une zone d’un premier type
(2) présente de la bainite comme composant struc-
turel principal et celle-ci a un pouvoir d’allongement
A50 entre 10 % et 30 %, et une zone d’'un second
type (3) présente de la martensite comme compo-
sant structurel principal et une zone de transition (4)
entre lazone du premiertype (2) etlazone du second
type (3) est plus petite que 80 mm, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) se présente sous
la forme d'une bride, d’'un flasque d’assemblage
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et/ou d’'une aréte externe de la colonne de véhicule
automobile (1) et, dans la zone du second type (3),
de la bainite est présente comme autre composant
structurel et la limite élastique et/ou la résistance a
la traction dans la zone de transition (4) diminue ou
augmente avec un gradient de plus de 200 N/m2 par
10 mm.

Colonne de véhicule automobile selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que la zone de transition
(4) est plus petite que 50 mm.

Colonne de véhicule automobile selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisée en ce que d’autres com-
posants structurels sont présents a moins de 15 %
dans la zone du deuxiéme type (3).

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisée en
ce que d’autres composants structurels sont pré-
sents a moins de 30 % dans la zone du premier type

@).

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) est au moins en
partie entourée par la zone du deuxiéme type (3).

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) se présente sous
une forme ponctuelle.

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) est formée dans
les zones de la colonne de véhicule automobile (1)
qui sont soumises en cas de collision a des défor-
mations particulierement fortes et/ ou doivent com-
penser I'énergie de la collision par des déformations.

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) présente une
épaisseur de paroi plus grande par rapport a la zone
du deuxiéme type (3).

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 8, caractérisée en
ce qu’une traverse peut étre fabriquée dans la zone
du premiertype (2) et/ou des chanfreins peuvent étre
fabriqués apres le fagonnage a chaud.

Colonne de véhicule automobile selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 9, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) a un pouvoir
d’allongement A50 entre 12 % et 20 %.
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Colonne de véhicule automobile selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 10, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) présente une
résistance a la traction entre 500 et 1 000 N/mm?2,

Colonne de véhicule automobile selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 11, caractérisée en
ce que la zone du deuxiéme type (3) présente une
résistance de plus de 1400 N/mm?2.

Colonne de véhicule automobile selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 12, caractérisée en
ce que la zone du premier type (2) présente une
limite élastique entre 200 et 800 N/mm?2.

Colonne de véhicule automobile selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 13, caractérisée en
ce que |'on utilise pour sa fabrication une ébauche
soudée sur mesure ou une ébauche laminée surme-
sure.

Procédé de fabrication d’'une colonne de véhicule
automobile (1) fagonnée a chaud et trempée a la
presse selon les caractéristiques de la revendication
1, dans lequel la colonne de véhicule automobile (1)
maintient au moins deux zones (2, 3) de différentes
duretés, caractérisé parles caractéristiques de pro-
cédé suivantes :

- préparation d’'une platine pour téle ou d’'un de-
mi-produit, qui est chauffé(e) a au moins une
température d’austénisation,

- refroidissement intermédiaire d’'une zone du
premier type de la platine pour tole ou du demi-
produit, dans lequel la vitesse de refroidisse-
ment est choisie supérieure a la vitesse de re-
froidissement critique inférieure (uK) du maté-
riau de la platine pour téle ou du demi-produit,
- fagonnage a chaud et trempe a la presse de
la platine pour téle ou du demi-produit pour ob-
tenir la colonne de véhicule automobile (1) dans
un outil de trempe a la presse.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce qu’une zone du deuxieme type (3) est maintenue
au-dessus de latempérature d’austénisation jusqu’a
son acheminement dans I'outil de presse.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que la vitesse de refroidissement lors du
refroidissement intermédiaire de la zone du premier
type (2) est choisie de sorte qu’'une structure baini-
tique soit maintenue et soit refroidie a une tempéra-
ture entre 600 et 400 °C.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15 a 17, caractérisé en ce que la zone du premier
type (2) est maintenue a la température de refroidis-
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sement du refroidissement intermédiaire pendant
une période prédéterminable.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 18, caractérisé en ce que la zone du premier
type (2) esttrempée dans'outilde trempe ala presse
a partir de I'étape de transformation de structure bai-
nitique de sorte que soit obtenue une structure mixte
de martensite, de bainite et de ferrite et/ou de perlite.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 19, caractérisé en ce que la vitesse de refroi-
dissement du refroidissementintermédiaire est choi-
sie plus grande que la vitesse de refroidissement
critique supérieure (oK).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 20, caractérisé en ce que le refroidissement
intermédiaire de la zone du premier type (2) est ef-
fectué dans I'outil de trempe a la presse.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 21, caractérisé en ce que la platine pour tble
est pré-fagonnée a froid pour obtenir un demi-produit
et est ensuite chauffée a au moins la température
d’austénisation.
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Fig. 1

13



EP 2 441 850 B1

14



EP 2 441 850 B1

e
e

s
s P K3
s b

)

5
>
_xnm H
<% o | N
- wr v
& 0 7 81 v €z ¢ 0 v £
s i - St ; . :
i iy g B i t . [ N . P
1w s Be I3 i 5 3 FR - R f ¢
[ DR i 1 r 3owa g i v '
[ £t G 3 A r % ske ¢ p 3
[ RS 4 ¢ . f R T 3 )
P RE 3 I3 ¢ . s 5oBe ot . s
P Tig ¢ . F ¢ B « s
C .y - I3 i v S T ‘ s
e TR T PR i e A a1 [ R g e g Ay 0 e g
[ 13 A i ’ 7 R AR S . «
[ B . ‘ r LEESSLENEES 5 B . ¢
E Pig 5 4 AR TRV EE S v ¢
[ 3 @f i + I T TR v :
[ % 5 » LR Y I s i
E— > 5 7 \.u\\. "N s el s H
L \\.M. g v Ee 1 5 H
[ 7548 YRR S 5
e B TZR7 BN LR
« 2 o !.!4,, 3 aw . I
« 3 ¢ i b oy . 7
PR < Ik £t P . S
[ 4 . % s .
[ <% e L L ’
o X i ‘ LA . v
P i k 1 . e AT
i ¢ % n > 2 .M\. £
ETPPUNPE 44 ey - S~ o ACRd
LI 3 by 3 |4 i3 £ L) ’
« i S ] [ . ¢ 3
PR T H tno p B % <
' ) + oo v 4 il
e 2 ) 5 [N X1 %
[ 3 4 , oo B 5
[ 5 i " 4t WM i)
3o . 5 [ . ¥ "
[ A AP S APL - 5 s PN Uiy .
[ ¢ H [ w . w
[ ¢ 3 IR [
[ i 2 3 ry £ % o]
T ) IS Y
AR -]
IR v ‘ s
o : w i =
I f i T x -
FRPTRPTUF U A evvelying R bt acli 11119 &
LR ¢ 3 [ L]
P : ) T
[ ' ' y fo.
[ ’ . s
s s =3
PR " ‘
Lo . 3
PP T S S v S e
R ; (1
| ¢ 3 7
Lo ¢ 3 y
P t ) z < P
: i : . ~
] ' ) xﬂﬁuﬁ Caecs
£ 3 ] El m& . [N Mu»\ : A
! ' ' L E 3
Ci S 4RI B, .
Erer s P N & Ty PR o B el F o
H - S PG RN 0
X
‘
4
s
~
’

o o W

. oy S
: S o, s, 3 e,
,,,,,,, = AW e a2 by 0 i i A R
i e oy R
¥ L I e X Vor R )
v R PP BB i o 0 e 2

e e

B T T ey

15



EP 2 441 850 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102005054847 B3 [0006] * WO 2010076247 A1 [0009]
 DE 10208216 C1 [0008]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

